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Relais fur Anwendungen im Auto 


Die technologischen Fortschritte, die in den letzten Jahren bei 
der Kraftfahrzeugelektrik erzielt wurden, sind unverkennbar. 
Wesentliche Aufgaben, die zu vielen Verbesserungen gefiihrt 
haben, waren Maf{nahmen zur Kraftstoffeinsparung, Erhéhung 
der Sicherheit, Erhohung des Komforts und Reduzierung von 
Umweltproblemen. 

Diese Entwicklungen werden in der Kraftfahrzeugindustrie mit 
grofsten Anstrengungen weitergefiihrt. Wirtschaftliche Lésun- 
gen dieser Aufgaben sind nur durch Fortschritte der Elektronik, 
aber auch durch zuverlassige und kostengiinstige Leistungs- 
schalter erreichbar. Hier bietet sich nach wie vor das elektro- 
mechanische Relais auf Grund seiner besonderen Merkmale an. 
Herausragend sind seine Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit, 
Niederohmigkeit im Kontaktkreis, Baugrofse und Robustheit. 


Die Zunahme der Elektrik und Elek- 
tronik im Auto fuhrt zwangslaufig zu 
grofseren Relaisstiickzahlen. Das Relais 
gewinnt damit in Krafttahrzeuganwen- 
dungen immer mehr an Bedeutung. 
Um den Forderungen bei neuen Typen 
gerecht zu werden, gilt es nicht nur, 
die Relaisproduktion zu erhdhen, son- 
dern auch leistungsfahigere, zuverlassi- 
gere und kleinere Relais zu entwickeln. 


Aufbau von 
Kraftfahrzeug-Relais 


In den letzten Jahren hat sich bei 
Kraftfahrzeug-Relais auf dem bundes- 
deutschen Markt eine einheitliche Bau- 
form durchgesetzt. Beziiglich der Art 
der Anschluftechnik gibt es Ausfih- 
rungen fur die Leiterplattenbestiickung 


(Bild 1) und solche mit Steckanschliis- 
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sen. Ublich sind sowohl Relais mit 
Rundsteckern als auch mit Flachstek- 
kern (Bild 2). 

Leiterplattenrelais haben in der Regel 
kein eigenes Gehause. Sie sind zusam- 
men mit den elektronischen Bauele- 
menten in Steuergeraten, z.B. Blink- 
geber, Wisch-Wasch-Intervallschalter 
u.a., untergebracht, die ihrerseits mit 
einem Gehause abgeschlossen sind. 


Die steckbaren Relais sind mit einer 
Metall- oder Kunststoffkappe abge- 
schlossen. Sie sind vorwiegend in einer 
zentralen Box untergebracht, verein- 
zelt aber auch mit Hilfe eines Haltebii- 
gels an der Karosserie befestigt. 

Die wichtigsten Kenndaten sind in der 
Tabelle 1 enthalten. 


Relais fiir hohe 
Schaltleistungen 


Briickenkontaktrelais (Bild 1, Mitte) 


Bei Nennspannungen von 12 V werden 
hauptsachlich Relais mit einem Ein- 
fachkontakt eingesetzt. Auch bei der 
maximal auftretenden Batteriespan- 
nung von etwa 15 V konnen solche 
Kontakte Strome weit tiber 50 A ab- 
schalten, ohne daf} ein Lichtbogen ste- 
hen bleibt (Bild 3). Bei hoheren Span- 
nungen sind die zulassigen Abschalt- 
strome kleiner, so z.B. nur 10 A bei 
30 V, die bei einer 24-V-Batterie als 
Maximalspannung auftreten k6nnen. 
Durch Vergrofern des Kontaktabstan- 
des lafSt sich eine erhdhte Leistung 


Bild 1 Leiterplattenrelais fiir Kraftfahrzeuganwendungen 
Links: Schaltrelais K (V23033) mit Wechsler 

Mitte: Schaltrelais K-B (V23033) mit Briickenkontakt 
Rechts: Schaltrelais K-S (V23071) mit Hochstromkontakt 
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Bild 2  Schaltrelais F4 (links) und F7 (V23034) fiir Kraftfahrzeuganwendungen 


abschalten, aber selbst bei doppeltem 
Kontaktabstand reicht die zulassige 
Abschaltleistung des Kontakts fiir einige 
Anwendungen noch nicht aus. 

Ein Brtickenkontakt, bei dem zwei 
Kontakte in Reihe angeordnet sind, 
kann bei gleichem Strom etwa die dop- 
pelte Spannung und bei gleicher Span- 
nung ein Vielfaches des Stroms gegen- 
uber Einfachkontakten — abschalten 


(Bild 3). Dies ist insbesondere auf die 
Verteilung des Lichtbogens auf zwei 
Kontaktstrecken zuriickzufihren. 

So kann z.B. ein Magnetschalter fiir 
LKW-Anlasser, der bei 30V_ etwa 
40 A aufnimmt, mit Brtickenkontakten 
problemlos geschaltet werden (s. Ta- 
belle 2). Bei Einfachkontakten bleibt 
bei dieser Last ein Lichtbogen stehen, 
so dafS der Kontakt zerstort wird. 


Der Vorteil des Briickenkontaktes liegt 
aber nicht nur bei Nennspannungen 
von 24V, sondern auch bei 12 V, 
wenn hohe induktive Lasten abgeschal- 
tet werden miissen. Der Briickenkon- 
takt hat im Vergleich zum Einfachkon- 
takt ktirzere Lichtbogenbrenndauern 
und somit eine geringere Erosion der 
Kontaktstiicke und eine hdhere Le- 
bensdauer zur Folge. Schaltrelais K 
mit einem Brickenkontakt haben beim 
Schalten von 9 Hubmagneten mit einem 
Einschalt- und Ausschaltstrom von et- 
wa 100 A bei einer Schaltspannung von 
13,5 V_ eine Lebensdauer von etwa 
70000 Schaltspielen erreicht (Tabelle 2) 
und somit die Forderung bei der Uber- 
lasterprobung erfiilllt. In der prakti- 
schen Anwendung sind nur 5 Hubma- 
gnete zu schalten. Einfachkontakte ha- 
ben bei dieser Belastung eine deutlich 
geringere Lebensdauer. 

In einer Variante kann dieses Relais 
auch mit zwei SchlieSern oder zwei 
Offnern mit gemeinsamem Mittelan- 
schlufs ausgebildet werden, die als Dop- 
pelkontakte verwendet werden konnen. 
Der bewegliche Kontakt ist mit einer 
Litze uber das Joch herausgefiihrt. 


Leiterplattenrelais Relais mit Flachsteckern 
Schaltrelais | Schaltrelais © Schaltrelais © Minischaltrelais Schaltrelais  Schaltrelais = Mini-— 
schaltrelais 
K K-B K-S K F4 F7 SIIB S a 
Nennspannung”) Vv 12 24 12 12 12 12 ee 42 
Betriebsspannung V 9,5 bis 15 18 bis 30” 8 bis 15” 9,5 bis 15 9,5 bis 15 9,5 bis 15 9,5 bis 15 
Ansprechspannung V <7 =15 <6,5 <7 =7,5 S7,5 <7 
bei 20 °C 
Riickfallspannung V 21,5 >3 >] Ea) ie) =2 =2 =2 
bei 20°C | 
Spulenwiderstand Q 88 + 10% 250°+ 10% 36:4: 10% 110: + 10% 86 + 10% 76 + 10% 115 + 10% 
bet 20 °C 
Zulassige Umgebungs- °C —40 bis +85 —40 bis +85 —40 bis +80 —40 bis +85 —40 bis +85 ~—40 bis +85 —40 bis +85 
temperatur | 
Ansprechzeit ms etwa 5 etwa 4 etwa 4 etwa 3 etwa 5 etwa 5 etwa 4 
be: Nennspannung 
Ruckfallzeit ms etwa 3 etwa 3 etwa 3 etwa 1,5 etwa 3 etwa 3 etwa 2 
Kontaktausftihrung S, W, O Bricken- S Ss, O, W Ss, W S S 
schliefer Brickenschliefer 
Doppelschliefer 
Schaltspannung, max. V_7V =. 60/75 60/75 60/75 60/75 60/75 60/75 60/75 
Schaltstrom, max. Ein/Aus A 607/30?) 100°)/50° 150°)/50°? 607/20) 70”)/40°) 1257/70) 60°)/20°? 
Grenzdauerstrom Avi. 16% 30 50 10 40 70 15 
Spannungsabfall zwischen mV typisch 25 typisch 13 typisch 6 typisch 40 typisch 6 typisch 4 typisch 20 — 
den. Kontaktanschliissen : | 
bei 10 A 
Mechanische Lebensdauer = Schalt- >10° >10° >10° >10° >10° >10° >10° 
spiele 
Priifspannung 
Wicklung/Kontakt V(eff.) 500. 500 500 500 500 500 500 
Volumen cm? 8,5 9 eg ee B35 16 16 6,6 


Andere Nennspannung moglich, ») Einschaltspitze beim Blinker 6x21 W 


*) Bei 30 V, ”? Max. 3s bei Tastverhaltnis 1:5, Max. 1s bei Tastverhaltnis 1:10, ? Impulsbetrieb 


Tabelle 1 
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, >) Bei 15 V,  40A mit Sonderausfiihrung, *) Max. 1 s bei ‘Tastverhaltnis 1:30, 
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Kurve 1 


U Schaltgleichspannung 
I Schaltstrom 


Bild 3 Zulassige Abschaltleistung bei ohmscher Last, 
Kontaktwerkstoff AgNi 


Relais fiir hGhere Strombelastbarkeit 


Bild 1, rechts, zeigt ein Schaltrelais, 
dessen Kontaktkreis besonders nieder- 
ohmig ist. Der feste Gegenkontakt ist 
iiber zwei Anschliisse herausgefiihrt. 
Damit kann die Stromfthrung auf der 
Leiterplatte mit grof{erem Querschnitt 
ausgebildet werden. Die Litze ist di- 
rekt auf den Nietkopf des Kontakt- 
stiicks (auf dem beweglichen Kontakt) 
geschweift*. Dadurch werden die Ver- 
lustwiderstande in der Kontaktteder 
und zwischen Kontaktstiick und Feder 
vermieden. Das andere Ende der Litze 
ist bei der Normalausftthrung an das 
Joch geschweift. Der Widerstand des 
Kontaktkreises zwischen den An- 
schlu&beinchen ist durch diese Matfs- 
nahmen von 2,5 mQ auf etwa 0,6 mQ2 
verringert worden. Setzt man eine glei- 
che zulassige Verlustleistung im Kon- 
taktkreis voraus, so lat sich mit dieser 
Ausfiihrung der doppelte Dauerstrom 
fuhren. 

Erprobt wurde dieses Relais u.a. mit 
der in Bild 5 dargestellten Last von 
5 Gliihkerzen. Bei der Erprobung mit 
der Originallast (Bild 5a) sind Abkuhl- 
zeiten von etwa 40 s notwendig, damit 
der maximale Einschaltstrom wieder 
erreicht wird. Da solche Versuche sehr 
lange dauern, wurde die Belastung mit 
Rechteckimpulsen an ohmschen W1- 


* Gebrauchsmuster GM 8109089 
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Einfachkontakt (Schaltrelais K) 
Kurve 2. Briickenkontakt (Schaltrelais K-B) 


Bild 4 AnschluSbelegung beim Schaltrelais K-B (Briickenkontakt) 


und beim Schaltrelais K-D (Doppelkontakt) 


derstinden nachgebildet (Bild 5b). 
Vergleichende Versuche mit Original- 
last und Simulation ergeben ahnliche 
Ergebnisse. Die Forderung nach einer 
Lebensdauer von 50000 Schaltspielen 
wurde ohne Fehler erreicht. 

Noch hodhere Anforderungen legen 
z.B. bei Anwendungen mit getakteten 


spitzen von etwa 130A einschalten 
und dann etwa 30mal mit etwa 75 A 
takten, um die Temperatur der Kerzen 
zu begrenzen. Die Lebensdauerforde- 
rung fiir den Kontakt ist somit auch 
30mal hdher. Fir diesen Einsatzfall 
liegt eine Variante vor, mit der im Test 
cine Lebensdauer von etwa 40000 


Gliihkerzen vor. Bei jedem Startvor- Schaltzyklen, das entspricht etwa 
gang mu der Kontakt die kalten 1,5 Millonen Schaltspielen, erreicht 
Gliihkerzen mit ihren hohen Strom- wurde. 
a 4 Schaltstrom 
Ta 
BY Heizzyklus Abkuhlzeit 


100 7—~ | 


ee | 


0 10 20 30 
b Schaltstrom 


40 00 60 $s 7/0 


Batteriespannung 13,5 V 
Einschaltstrom 130A 
Ausschaltstrom 70 


Bild5 Einschaltkurve bei Gliihkerzen als Last 
a Originallast 
b Nachbildung 
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Elektrische Lebensdauer 


Last U Ts ie. Kontaktart Lepencdaes 
V A A Schaltspiele 

Forderung —_ Ergebnis 
OC TUNG Ergebnis _ 
Hubmagnete 13,5 110 100 S 0:5 10? 0,7: 10° 
(9 Stiick) 
Magnetschalter 28 40 40 S 10° 3-10 
fir Anlasser 
(Diode parallel) 

Tabelle 2. Erprobungen des Schaltrelais K-B mit Briickenkontakt 
Elekrische Lebensdauer 
Last U Tein ; Kontaktart Lebensdauer 
V A A Schaltspiele 
Forderung —_ Ergebnis” 
Benzinpumpe 13,5 18 6 S 2240? 10-10°° 
Magnetkupplung 13,5 4 4 S 22107 225° 10°» 
Magnetventil 13,5 1,4 1,4 S, O 2-10° 325-10? 
Motor blockiert 13,5 20 20 S 10° 7-10 
1s ein, 4s aus 
Blinker 6X21 W+3W 13 58”/22 11 S 8 - 10° 3,6°> £0° 
Die Versuche wurden bei dieser Schaltzahl abgebrochen (ohne Fehler) 
*) Einschaltstrom nach dem Einschalten des Blinkers 
*) 50% Schaltspiele bei 20 °C, 50% Schaltspiele bei 100 °C 
Tabelle 3. Erprobungen des Minischaltrelais K 
Elektrische Lebensdauer 
Last U Len Tus Lebensdauer 
Vv A A Schaltspiele 

Forderung Ergebnis 
Lampe, Induktivitat” 13,5 60 20 0,5- 10° 05-10 
Kompressormotor mit Pumpe 13,5 60 16 2210? >6- 10° 


) Kombinierte Priiflast 


Tabelle 4 Erprobungen des Minischaltrelais F 


Anwendung Leiterplattenrelaistyp Relaistyp mit Flachstecker 
K K-B K-S Mini-K  F4 F7 Mini-F 

Blinker x x 

Wisch-Wasch-Intervallschalt.: x x 

Klimaanlage x x 

Turverriegelung (mit Motoren) x x 

Turverriegelung (Hubmagnete) x 

Sitzverstellung | x 


a ee ee I es a 
Schiebedach x 


A 


Fensterheber x 


Heckscheibenheizung x 

Benzinpumpe x X 

Magnetschalter fir Anlasser x 

Glihkerzen (Glihzeitautomatik) x 

Summer x x 

Scheinwerfer | x x 


(Abblend-, Fernlicht) 
a er he ee oe as a et 


Nebelscheinwerfer x x 

Hupe xX : x 

Zundschlofentlastung aes 

Kompressormotor fur a ae 
Bremssystem 


Tabelle 5 Anwendungen von Kraftfahrzeugrelais 
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Miniaturrelais 


Je mehr Elektronik im Auto unterge- 
bracht werden soll, desto grofer ist die 
Forderung nach kleineren Steuergera- 
ten oder kleineren Relais. Bild 6 zeigt 
zwei Neuentwicklungen, das Mini- 
schaltrelais K mit Létanschliissen fiir 
den Einsatz auf Leiterplatten und das 
Minischaltrelais F mit Steckanschliis- 
sen. Das bewahrte konstruktive Kon- 
zept herkommlicher Kraftfahrzeug- 
Relais wurde im wesentlichen iiber- 
nommen und Optimierungen beziig- 
lich hoher Zuverlassigkeit und automa- 
tisierbarer Fertigung eingearbeitet. Das 
Volumen der beiden Relais wurde um 
etwa 60% gegeniiber den heute auf 
dem Markt befindlichen Relais redu- 
ziert. Die  Leiterplattenausfiihrung 
kann wahlweise mit verschiedenen 
Kontaktausfthrungen, so z.B. Schlie- 
Rer, Offner, Wechsler, Doppelschlie- 
fer, BriickenschlieSer u.a. (Bild 7), 
bestiickt werden. Sie hat auferdem 
unterhalb der Wicklung Platz fiir ande- 
re Bauteile. Die wichtigsten Kenndaten 
dieser beiden Neuentwicklungen sind 
in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus 
Bild 8 geht hervor, welche Leistung 
von den Kontakten abgeschaltet wer- 
den kann. 


Erprobungen 


Bei einem neuen Produkt, das in der 
Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt wird, 
ist_ es vorrangig, die Zuverlassigkeit 
unter betricbsnahen Belastungsbedin- 
gungen zu testen. Nach den _ bisher 
durchgeftihrten Erprobungen des Mi- 
nischaltrelais K (Tabelle 3) werden die 
Lebensdauerforderungen, auch bei 
Anwendungen, ftir die bisher das gré- 
Sere Schaltrelais K cingesetzt wird, bei 
allen Versuchen mit Sicherheit erfiillt. 
Bei den Erprobungen, bei denen jedes 
Schaltspiel auf sicheres und_nieder- 
ohmiges Schliefen und sicheres Offnen 
der Kontakte automatisch tiberwacht 
wurde, sind keine Schaltfehler aufge- 
treten. Wahrend der Versuche wurden 
auch die Spannungsabfalle an den Kon- 
takten gemessen. Auch nach 2 - 10° 
Schaltspielen mit einer Last von 13,5 V 
und 6 A (Benzinpumpe) sind die Kon- 
takte noch niederohmig (Bild 9). Die 
Versuche, die bei einer Umgebungs- 
temperatur von 20 °C, z.T. auch bei 
100 °C, liefen, bestatigen die hohe Zu- 
verlassigkeit des Relais. Erprobungen 
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Bild6 Miniaturrelais fiir Kraftfahrzeuganwendungen 


Links: 
Rechts: 


des Minischaltrelais F ergaben ahnlich 
gute Ergebnisse (Tabelle 4). 


Anwendungen 


Im Auto hat das Relais viele Schaltauf- 
gaben zu erfiillen. In Tabelle 5 sind 
einige Anwendungsbeispiele aufgelistet 
und die dafiir geeigneten und zum Teil 
verwendeten Relais bezeichnet. Als 
Grenze fiir die Anwendung der neu 
entwickelten Miniaturrelais wird fir 
die Leiterplattenaustuhrung ein Dauer- 
strom von 10 A und ein Abschaltstrom 


Minischaltrelais K (V23072) fiir Leiterplatteneinsatz 
Minischaltrelais F (V23073) mit Flachstecker (Kappe abgenommen) 


von 20 A, fiir das steckbare Minischalt- 
relais F ein Dauerstrom von 15 A und 
ein Abschaltstrom von 20 A empfoh- 
len. Schaltaufgaben, die heute noch 
den leistungsstarkeren Relais vorbehal- 
ten sind, konnen durchaus bei neuen 
Systemkonzepten von den Miniaturre- 
lais ibernommen werden, deren zulas- 
sige Dauer- und Schaltstrome niedriger 
liegen. Dies kann der Fall sein, wenn 
bei dezentralen Leitungssystemen jedes 
Relais nur einen Verbraucher zu schal- 
ten hat, statt wie bisher oft tiblich 


20°C ~ 


Wechsler 
5 
6 bzw. 
4 5 
——7 bzw. 
Relaiskorper 
SchlieBer 
4 = : bzw. 
Relaiskorper 


BruckenschlieBer 


=e 
4 1 
eet | 


Relaiskorper 


Offner 


3 
4 ae 


Relaiskorper 


Bild7 AnschluSbelegungen beim Mini- 
schaltrelais K 


mehrere  gleichartige | Verbraucher, 
z.B. alle Tirverriegelungsmagnete 
oder -motoren. 

Mit zunehmender Einfuhrung der Mi- 
kroelektronik in das Auto empfiehlt es 
sich, einen Schutzwiderstand oder eine 
Diode parallel zur Relaisspule zu le- 
gen, um Spannungsspitzen , die beim 
Abschalten des Relais an der Wicklung 
entstehen k6nnen, zu reduzieren und 
damit die spannungsempfindliche 
Elektronik einiger Gerate vor Storun- 
gen zu schitzen. 


Umgebungstemperatur _ 
100 °C 


U Schaltgleichspannung 
I Schaltstrom 


Bild 8 Minischaltrelais K und F. Zulassige Abschaltleistung bei ohm- 


scher Last, Kontaktwerkstoff AgNi 
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A 20 
| ——>» 


10 12 


Schaltspiele 2-10° 
Lebensdauer ——»> 


Kontaktbelastung 13,5 V; 6 A (Benzinpumpe) 


Bild 9 Minischaltrelais K. Spannungsabfall AU zwischen den 


Kontaktanschliissen bei 6 A im Lebensdauertest 
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